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I Abstract of 0 E4139359 

A wind tunnel with an open jet measurement section for 
simulating wind direction changes, preferably for testing 
vehicles, is provided with a nozzle thai can be swivelled during 
operation of the wind tunnel in order to change the wind 
direction. The front part of the nozzle is surrounded by a 
cylindrical surface sealed with respect to the measurement 
chamber in the front face of the nozzle pre-chamber, in the 
manner of a plug. When the front part of the nozzle is 
swivelled, a compensating flow may be generated within the 
nozzle prechamber which surrounds the nozzle, so that the 
quality of the jet blowing in the wind tunnel is only 
imperceptibly affected, if at all, by the swivelling movement. To 
allow flow-acoustic problems to be analyzed with changing 
wind direction, the wind tunnel may be provided with sound 




: ; 



x j Discussions ' | S ® © © SP 1i ! Subscribe... | |£f | j% Discussions not available on r>ttp;//v3.espacenet.corn/ 

if™" - 



i $& Internet 



Paget Sec 1 



im At W In ki toll 




Ill 



® ®ff onl 
® 



@ Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



ingss 
3S9 



(fi) Int. CI. 5 : 

G01M9 

G 01 M 17/00 




DEOTSCMES 



P41 39 359.7 
29. 11.91 
3. 6.93 



m 



m 



@ Anmelder: 

Kramer, Carl, Prof. Dr.-lng. f 5100 Aachen, DE 



@ Erfinder: 

Kramer, Carl, Prof. Dr.-lng.; Konrath, Bernd, 
Dipl.-lng., 5100 Aachen, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Windkanal mit FreistrahlmeSstrecke zur Simulation von Windrichtungsschwankungen 

@ Windkanal mit FreistrahlmeSstrecke zur Simulation von 
Windrichtungsschwankungen, vornehrnlich zur Untersu- 
chung von Fahrzeugen, ausgestattet mit einer Duse, die bei 
laufendem Windkanal zur Veranderung der Windstrdmungs- 
richtung geschwenkt werden kann, wobei die Duse aus 
einem feststehenden Toil und einem schwenkbaren Vorder- r 
teil besteht und das Dusenvorderteil von einer Zylinderf lache 
umgeben ist, die nach Art eines Kukens in der Stirnwand der 
Dusenvorkammer zum MeRraum hin abgedichtet ist; inner- 
halb der Dusenvorkammer, welche die Duse umgibt, kann 
beim Schwenken des Dusenvorderteils eine Ausgleichstro- 
mung stattfinden, so daB die Qualitat der Strahlstromung 
des Windkanals durch die Schwenkbewegung. wenn tiber- 
haupt, dann nur kaum merklich, beeintrachtigt wird. Zur 
Untersuchung von stromungsakustischen Problemen bei 
wechselnder Windrichtung kann der Windkanal mit Schall- 
damm- und Schalldampfeinrichtungen sowie einer absorbie- 
renden Auskleidung ausgestattet sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Windkanal mit Frei- 
strahlmeBstrecke, in welcher die Stromungsrichtung 
wahrend des Betriebes des Windkanals geschwenkt 5 
werden kann. Nach den Lehren der Erfindung ist dies 
bei blasendem Wind moglich, ohne wesentliche Einbu- 
Ben der aerodynamischen Qualitat der Stromung in 
Kauf nehmen zu mussen. 

Ein solcher Windkanal ist uberall da von Vorteil, wo 10 
rasche Anderungen der Stromungsrichtung, wie sie z. B. 
im naturlichen Wind auftreten, simuliert werden sollen, 
oder wenn es darum geht, die aerodyamischen Eigen- 
schaften und die Reaktion eines umstromten Korpers in 
einem Stromungsfeld mit sich rasch andernder Stro- 
mungsrichtung zu studieren. Von besonderer Bedeu- 
tung ist dies im Bereich der Fahrzeugaerodynamik zur 
Untersuchung von Seitenwindeffekten. Zur Zeit ist es 
nur moglich, Fahrzeuge auf ihre Seitenwindeignung da- 
durch zu untersuchen, daB das auf einer drehbaren 
Plattform montierte Fahrzeug mit seiner Langsachse 
gegen die Stromungsrichtung verdreht wird. Die unter 
diesen Bedingungen gemessenen aerodynamischen Da- 
ten, wie z. B. Luftkrafte und Luftkraftmomente, gelten 
aber nur fur den Fall der stationaren Stromung, der 
beim praktischen Fahrbetrieb wesentlich weniger be- 
deutend ist als der nicht-stationare Vorgang, welcher 
sich abspielt, wenn ein Fahrzeug in eine Seitenwindboe 
eintaucht. Diesen Effekt versucht man durch Seiten- 
windanlagen zu erfassen, an denen Fahrzeuge mit einer 
bestimmten Geschwindigkeit vorbeifahreji. Solche Un- 
tersuchungen lassen sich aber bei einer Fahrzeugent- 
wicklung nur in bereits sehr weit fortgeschrittenen Ent- 
wicklungsstadien machen, erfordern einen hohen Auf- 
wand und sind zudem noch, da sie auf einer Teststrecke 
stattfinden mussen, stark witterungsabhangig und nur 
unter besonderen meteorologischen Bedingungen 
durchfuhrbar. AuBerdem iassen sich mit einer Seiten- 
windversuchsanlage nur Effekte erfassen, welche die 
Fiihrungdes Fahrzeuges betreffen und nicht etwa ande- 
re fur die Fahrzeugentwicklung wesentliche Einflusse, 
wie z. B. die Veranderung des Stromungsgerauschs bei 
rascher Anderung der Anstromrichtung. Gerade bei 
komfortablen Fahrzeugen, die im Innenraum nur einen 
geringen Larmpegel aufweisen, ist die Veranderung des 
Umstromungsgerauschs bei wechselnder effektiver 
Windrichtung sehr storend. Diese Veranderungen las- 
sen sich in ublichen aero-akustischen Windkanalen fiir 
die Fahrzeugaerodynamik, in welchen die Anblasrich- 
tung lediglich durch Drehen des auf einer Drehplatt- 
form aufgestellten Fahrzeugs verandert werden kann, 
nicht erfaBt. Man ist daher zur Losung dieses Problems 
auf aufwendige Fahrversuche angewiesen. Diese Fahr- 
versuche konnen aber erst stattfinden, wenn bereits ein 
Prototyp vorliegt, also wesentliche Veranderungen in 
der Entwicklung kaum noch moglich sind. Ein solcher 
Windkanal mit hinreichenden akustischen Eigenschaf- 
ten, also einem ausreichend niedrigen Larmpegel, und 
zugleich im Betrieb veranderlicher Anstromrichtung 
kann auch bei der Qualitatskontrolle hochwertiger Au- 
tomobile eingesetzt werden. Man kann namlich im Rah- 
men der Endkontrolle die Innengerausche bei entspre- 
chender Windgeschwindigkeit und Schwenken der Du- 
se kontrollieren, um Ursachen fur storende Stromungs- 
gerausche, wie z. B. nicht vollstandig verschlossene Off- 
nungen, fehlerhaft eingestellte Turen, usw. zu erkennen. 
Auf diese Weise lieBen sich erhebliche Werkstatt-Servi- 
ce- undGarantieleistungen einsparen. 
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Daher besteht die Aufgabe, einen Windkanal zu 
schaffen, mit den die Effekte der veranderlichen Schrag- 
anstrdmung ausreichend realitatsgetreu simuliert wer- 
den konnen. 

Eine solche Einrichtung ist durch die vorliegende Er- 
findung eines Windkanals mit FreistrahlmeBstrecke und 
mit einer zur Erzeugung einer in ihrer Richtung veran- 
derlichen Stromung bei laufendem Windkanal schwenk- 
baren Windkanalduse gegeben. Dieser Windkanal kann 
zusatzlich mit akustisch wirksamen Einrichtungen, die in 
die Stromungsfiihrung integriert sind, ausgestattet wer- 
den, um den Schalidruckpegel so weit zu senken, daB 
auch die Wahrnehmung und meBtechnische Erfassung 
der von der Anstromrichtung abhangigen Stromungs- 
15 gerausche moglich ist. Die Paten tanspruche beschrei- 
ben die vorteilhafte und zweckmaBige Ausfuhrungs- 
form. 

Ein typisches Ausfuhrungsbeispiel wird anhand der 
Figuren erlautert. Es zeigen die Fig. 1 und 2 verschiede- 
20 ne Ansichten und Schnitte des Windkanals, die Fig. 3 
eine Dreiseiten-Ansicht der Windkanalduse und die 
Fig. 4 bis 9 Geschwindigkeitsprofile.gemessen im Strahl 
hinter dem Dusenaustrittsquerschnitt, aus denen die 
GleichmaBigkeit und hohe Qualitat der Strahlstrdmung 
25 bei unverschwenkter und bei verschwenkter Dtise her- 
vorgeht. 

Zunachst wird anhand der Fig. 1 und 2 der Aufbau 
des Windkanals beschrieben. Der Windkanal ist als so- 
genannter Gottinger Windkanal mit geschlossener 
30 Stromungsruckfiihrung ausgefuhrt. Aus der Duse (1) 
tritt der Windkanalstrahl, gekennzeichnet durch den 
Str6rnungspfeil(2), aus und umstromt das Prufobjekt, im 
Fall der Fig. t und 2 ein Fahrzeug oder ein Fahrzeug- 
modell (3). Dieses Fahrzeug steht auf den in Fig. t nur 
35 angedeuteten Rollen eines Leistungsprufstandes, der in 
den Windkanal integriert sein kann, um auch Versuche 
im Fahrbetrieb durchfuhren zu konnen. Der Windkanal- 
strahl wird von dem Meflraum (4) umgeben. Die Innen- 
wand des MeBraums kann zur Erzielung der fur akusti- 
40 sche Untersuchungen notwendigen geringen Reflexion 
von Schallwellen eine ubliche akustische Auskleidung, 
z. B. in Form von Akustik-Keilen (5) erhalten. An der der 
Windkanalduse gegenuberliegenden Seite des MeB- 
raums tritt der Windkanalstrahl in den Auffanger(6) ein, 
45 an den sich ein Diffusor (7) anschlieBt. Der Auffanger 
hat eine gerundete oder entsprechend abgekantete Ein- 
laufrundung (8) und kann in ublicher Weise justiert bzw. 
verstellt werden, um zu erreichen, daB der statische 
Druck im Windkanalstrahl hinreichend genau dem stati- 
50 schen Druck in der Umgebung entspricht und sich ins- 
besondere in Stromungsrichtung nicht in unzulassiger 
Weise verandert. 

Stromab vom Diffusor (7) ist in dem Verbindungs- 
schenkel zwischen Diffusor und den im vorliegenden 
55 Fall oberhalb der MeBstrecke angeordnetem Ventilator 
(9) eine zugleich als Absorptions- und Urnlenkschall- 
dampfer wirkende Umlenkbeschaufelung eingebaut. 
Der Ventilator (9) ist ein Axialventilator, dessen An- 
triebsmotor in der Ventilatornabe untergebracht ist. An 
60 diesen Ventilator schlieBt sich ein Kegeldiffusor (10) an. 
Hinter diesem Kegeldiffusor folgt eine Querschnittsver- 
formung (11) von rundem auf rechteckigen Querschnitt, 
die zugleich auch Diffusoreigenschaften haben kann, al- 
so den Stromungsquerschnitt in Stromungsrichtung 
65 noch weiter vergroBert. Am Ende dieses Diffusors ist 
ein Kuhler (12) eingebaut. Dieser Kuhler ist erforder- 
lich, um die mit dem Ventilator in den Windkanal einge- 
brachte Energie, die sich in Warme umwandelt, wieder 
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abzufiihren. Dies ist wichtig, da durch die Akustik-Aus- 
stattung des Windkanals, welche zugleich isolierend 
wirkt, die Warmeabgabe nach auBen noch mehr als bei 
ublichen Windkanalen erschwert wird. In der Querver- 
bindung zwischen den Stromungskanal des Ventilators 5 
und dem Stromungskanal rnit Duse und MeBstrecke 
sind in ahnlicher Weise wie in den Querschenkel der 
Stromungsfuhrung zwischen Auffanger und Ventilator 
zugleich zur Strdmungsumlenkung und -verteilung die- 
nende kulissenartige Schalldampferelemente eingebaut 10 
(13). Stromab hinter dieser die Stromung insgesamt urn 
180° umlenkenden Einrichtung (13) befindet sich ein 
Schutzsieb (14), dahinter ein Gleichrichter (15) und er- 
forderlichenfalls noch ein oder mehrere Turbulenzsiebe 
(16). Die Duse, insgesamt mit dem Bezugszeichen (1) 15 
gekennzeichnet, besteht aus einem feststehenden Teil 
(la) und einem urn die vertikale Achse (17) schwenkba- 
ren Teil (lb). Sowohl der feststehende als auch der 
schwenkbare Teil sind mit Einlaufrundungen (18) bzw. 
(19) ausgestattet. In vorliegenden Fall weist die Duse 20 
einen ebenen horizontalen Boden (20) auf t der in der 
gleichen Horizon talebene liegt wie der MeBkammerbo- 
den (21), auf dem das Modell (3) positioniert ist. Die 
Duse selber ist von einer Vorkammer (22) umgeben. 
Wird nun das schwenkbare Dusenvorderteil (lb) ge- 25 
dreht, so kann innerhalb dieser Dusenvorkammer (22) 
das feststehende Dusenvorderteil (la) umstromt wer- 
den. AuBerdem ist dort, wo durch das Schwenken des 
Diisenvorderteiis der Ausstromquerschnitt aus dem 
feststehenden Diisenteil (la) freigegeben wird, eine 30 
Ausstromung in diese groBziigig bemessene Dusenvor- 
kammer (22) moglich. Dadurch wird ein Aufstau der 
Stromung in der Diise vermieden und die Geschwindig- 
keitsverteilung am Austritt der Schwenkduse im MeB- 
strahl wird durch das Schwenken, wenn uberhaupt, dann 35 
nur kaum merklich beeinfluBt. Wenn diese Dusenvor- 
kammer schallabsorbierend ausgekleidet wird, so wirkt 
sie in Verbindung mit der vorteilhafterweise ebenfalls 
schallabsorbierend bekleideten DiisenauOenwand noch 
zusatzlich wie ein Kammerschalldampfer. Urn eine Ab- 40 
dichtung der Dusenvorkammer gegenuber dem MeB- 
raum zu erreichen, ist die AuBenwand des schwenkba- 
ren Diisenvorderteiis (lb) bezogen auf die Schwenkach- 
se (17) zylindrisch ausgefuhrt. Der entsprechende Teil 
der AuBenwand ist durch das Zeichen (23) gekennzeich- 45 
net. Auf dieser zylindrischen AuBenwand kann eine 
Dichtlippe aufliegen, welche den Spalt zwischen ver- 
schwenkbarem Dusenvorderteil und Dusenvorkammer 
auch bei Schwenkbetrieb zuverlassig dichtet. In ahnli- 
cher Weise ist eine Dichtung fur die Zylinderquer- 50 
schnittsflache (24) oben und gegebenenfalis auch unten 
am Dusenvorderteil vorgesehen. Wenn der Boden (25) 
des schwenkbaren Diisenvorderteiis (la) in vorteilhafter 
Weise cin Kreisausschnitt aus dem Meflraumboden ist, 
so wird die Abdichtung des Diisenbodens z. B. als Lip- 55 
pendichtung am Umfang dieses Kreisausschnitts oder 
unterhalb desselben angebracht. Der Antrieb der 
Schwenkduse, in den Figuren nicht eingezeichnet er- 
folgt mittels einer Hydraulik oder einer Kurbelschwinge 
und entspricht den gemaG dem Stand der Technik im 60 
Maschinenbau iiblichen Antriebskonzepten. 

Ergebnisse, die an einem Modell windkanal mit einer 
solchen Schwenkduse gemessen wurden, sind in Form 
von Geschwindigkeitsverteilungen in den Fig. 4 bis 9 
dargestellt. Fig. 4 zeigt ein Geschwindigkeisprofil, 65 
60 mm stromab von der Windkanalduse in einer Hone 
von 100 mm uber dem MeBstreckenboden. Diese MaBe 
gelten als Beispiel fur ein Modell etwa im MaBstab 1 : 5 
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bis 1 :8, bezogen auf den Windkanal in GroBausfiih- 
rung, der die Untersuchung eines Personenkraftwagens 
in OriginalgroBe gestattet Man erkennt, daB die Ge- 
schwindigkeitsverteilung sehr gleichmaBig ist. Die 
Fig. 5 zeigt fiir Schwenkwinkel p = + 18° und die Fig. 6 
fur Schwenkwinkel P = — 18° ebenfalls nahezu genauso 
gleichmaBige Geschwindigkeitsverteilungen wie fiir P 
■» 0°. In der Fig. 7 ist das vertikale Geschwindigkeits- 
profil entlang der Hohenkoordinate Z aufgetragen und 
zwar wiederum fur Schwenkwinkel 0°. Die Fig. 8 und 9 
zeigen die entsprechenden Geschwindigkeitsprofile fiir 
die urn + 18° bzw. — 18° verschwenkte Diise. Auch hier 
sind die Geschwindigkeitsverteilungen wieder sehr 
gleichmaBig und unterscheiden sich nicht merklich von 
derGeschwindigkeitsverteilung fiir die unverschwenkte 
Duse. Mit der Erfindung wird also die gestellte Aufgabe 
gelost, einen Windkanal mit guter Stromungsqualitat zu 
schaffen, bei dem wahrend des Windkanalbetriebs, also 
bei Anstromung des im Windkanal befindlichen Objek- 
tes mit dem Windkanalstrahl, eine Veranderung der 
Stromungsrichtung moglich ist. 

Patentanspruche 

1. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Windkanalduse zur Er- 
zeugung einer in ihrer Richtung veranderlichen 
Stromung wahrend des Betreibens, also bei blasen- 
dem Wind, geschwenkt werden kann. 

2. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Winkel- 
geschwindigkeit der Schwenkbewegung der zeitli- 
chen Anderung des Stromungswinkels entspricht, 
die an einem Personenwagen bei Fahrt im boigen 
Seitenwind oder beim Oberholen anderer Fahrzeu- 
ge auftritt. 

3. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Winkelgeschwindigkeit der Schwenkbewegung in 
einen Bereich zwischen 30 Winkelgrad je Sekunde 
und 120 Winkelgrad je Sekunde liegt und der 
Schwenkwinkelbereich +/— 30°, vorzugsweise ca. 
+ /- 20 c umfaBt. 

4. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach den 
Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schwenkbewegung urn die vertikale Achse (17) 
erfolgt. 

5. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach den 
Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stromungsrichtungsanderung durch Drehen 
des Dusenvorderteiles (lb) erreicht wird. 

6. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Dusen- 
vorderteil (lb) von dem stromauf befindlichen DQ- 
senhinterteil (la) im Bereich des Wendepunktes der 
Dusenkontur zwischen der — von der Dusenmittel- 
linie aus betrachtet — konkaven Krummung des 
Dusenhinterteiles und der konvexen Krummung 
des Dusenvorderteiles abgetrennt und das Dusen- 
vorderteil an dieser Trennstelle von einer Einlauf- 
rundung (19) umgeben ist. 

7. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach einen 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die WindkanalmeBstrecke einen 
planen, horizontalen, z. B. einer Fahrbahnoberfla- 
che entsprechenden Boden (20) aufweist. 

8. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach den 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die hori- 
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zontale Bodenflache (21) der MeBstrecke sich in 
der Duse als Dusenboden (20) fortsetzt. 

9. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
schwenkbare Dusenvorderteil (la) auf einen kreis- 5 
fdrmigen Ausschnitt (25) der Bodenplatte montiert 
ist, dessen Mittelpunkt auf der vertikal verlaufen- 
den Schwenkachse (17) liegt. 

10. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Diisen- 10 
vorderteil (lb) zentrisch zur Schwenkachse (17) 
von einem Zylinder umgeben ist, dessen Mantelfla- 
che (23) nach Art eines Kuken das Dusenvorderteil 
bei der Schwenkbewegung gegen eine Kammer 
abdichtet, weiche die Duse umgibt. 1 5 

11. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Duse 
von einer Kamrner(22) umgeben ist, in welcher sich 
bei Schwenken der Duse eine Ausgleichsstrdmung 
einstellt. 20 

1 2. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Kam- 
mer (22), weiche die Dusen umgibt, im Bereich des 
Eintritts in das Dusenhinterteil (la) einen Recht- 
eckquerschnitt hat und sich im Bereich des Dusen- 25 
vorderteils der Dusenkontur durch einen seitlichen 
Einzug anpaBt. 

13. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Dusenhinterteil (la) 30 
am Eintritt eine Einlaufrundung (18) und ein oder 
mehrere Turbuienzsiebe sowie einen Gleichrichter 
aufweist. 

14. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB vor dem Eintritt in die 
Duse in der diese umgebenden Kammer (22) ein 
Schutzsieb (14), ein Gleichrichter (15) und ein oder 
mehrere Turbuienzsiebe (16) eingebaut sind. 

15. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach ei- 40 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 14 da- 
durch gekennzeichnet, daB am Eintritt des Diisen- 
vorderteils (1 b) ein Turbulenzsieb eingebaut ist. 

16. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 15, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB der Dusenquerschnitt 
rechteckig ist. 

17. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Dusenquerschnitt 50 
oben gebrochene Ecken (26) aufweist und der obe- 
ren Halfte eines Achteckquerschnittes entspricht, 
dessen horizontal Achse in die Bodenplatte fallt. 

18. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 17, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB die Hohe des Zylinders 
(23) nach Anspruch 10 mindestens der Hohe der 
Duse entspricht und der Zylinder an seiner Ober- 
seite mit einer horizontalen Dichtflache (24) ab- 
schlieBt. 60 

19. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach ei- 
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Querschnitt der die 
Duse umgebenden Kammer zum Duseneintritts- 
querschnitt in einem Verhaltnis 12 bis 5 stent und 65 
die Duse selbst ein Verhaltnis von Eintrittsquer- 
schnitt zu Austrittsquerschnitt im Verhaltnis 2 bis 6 
aufweist. 



20. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB das schwenkbare Du- 
senvorderteil ein Verhaltnis von Eintrittsquer- 
schnitt zu Austrittsquerschnitt im Verhaltnis 1,5 bis 
3 aufweist. 

21. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Breite des Auffan- 
gers (8) am Ende der MeBstrecke der vollen Breite 
des hin und her schwenkenden Freistrahls ent- 
spricht 

22. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
fanger durch horizontal Leitschaufeln in seiner 
Hohe unterteilt ist. 

23. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die hori- 
zontalen Leitschaufeln zugleich Umlenkschaufeln 
zur Umlenkung der Stromung in die vertikale Rich- 
tung sind. 

24. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Um- 
lenkschaufeln zugleich gerauschdammende Funk- 
tion haben. 

25. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Stro- 
mungsantrieb und der Zustromung zur Duse eine 
gerauschdampfende Einrichtung eingebaut ist. 

26. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach An- 
spruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung zur Gerauschdampfung mit der Funktion 
zur Umlenkung der Stromung urn 180° kombiniert 
ist. 

27. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach den 
Anspruchen 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet. daB 
die Wandflachen der Stromungsfuhrung und des 
die FreistrahlmeBstrecke umgebenden Raumes 
ganz oder teilweise schallabsorbierend ausgebildet 
oder schallschluckend bekleidet sind. 

28. Windkanal mit FreistrahlmeBstrecke nach den 
Anspruchen 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kammer (22), weiche die Duse (1) umgibt, ganz 
oder teilweise schallabsorbierend ausgekleidet ist 
und auf diese Weise in Verbindung mit der Diisen- 
auflenwand, weiche ganz oder teilweise schallab- 
sorbierend bekleidet sein kann, wie eine Schall- 
dampfkammer wirkt. 
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